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Procede de fabrication d'un module d'6change de chaleur et 
module d f echange de chaleur obtenu par ce procede 

L' invention concerne une ailette d' echange de chaleur, 
5 notamment de ref roidissement , un module d' echange de chaleur 
comprenant une telle ailette et un procedd de fabrication 
d'echangeurs de chaleur utilisant ladite ailette. Elle trouvera 
ses applications en particulier dans le domaine des vehicules 
automobiles. 

10 

Elle concerne plus particulierement une ailette d' echange de 
chaleur, notamment de ref roidissement , constitute d' une bande 
comprenant une premiere zone d' echange de chaleur, destinee a 
cooperer avec des tubes d'un premier <§changeur de chaleur, et 
15 une seconde zone d' echange de chaleur, destinee a cooperer avec 
des tubes d'un second echangeur de chaleur. 

II est connu d'utiliser de telles ailettes dans des modules* 
d' echange de chaleur, aussi appeles multi-echangeurs, 
2 0 comprenant au moins un premier et un second echangeurs- 
present ant au moins un composant commun, chaque echangeur- 
comprenant des tubes de circulation de fluide, generalement- 
plans et regulierement espaces, avec lesquels coopere chacune 
des zones d' echange de chaleur des ailettes. 

25 

Dans de tels modules, il est necessaire d'eviter les ponts 
thermiques entre les echangeurs. Cette necessite est d' autant 
plus grande que les deux echangeurs fonctionnent a des 
temperatures differentes. On peut citer comrne exemple les 
30 modules d' echange de chaleur de vehicules automobiles qui 
comprennent un radiateur servant au ref roidissement du moteur 
et un condenseur faisant partie du circuit de climatisation. 

On parvient classiquement & reduire les ponts thermiques par 
35 des moyens divers, tels que la realisation de fentes 
localisees, l r enlevement de matiere ou la reduction locale de 
l r epaisseur des ailettes. Ces moyens divers, s'ils reduisent 
les echanges thermiques, n'assurent toutefois pas un isolement 



thermique parfait conune cela serait le cas en absence de tout 
pont thermique. 

L' invention a precisement pour objet une ailette d< echange de 
chaleur qui remedie a ces inconvenient* en permettant de 
supprimer le pont thermique entre ies different* echangeurs 
d'un module d' echangeurs de chaleur. 

Par ailleurs, il est souhaitable que le coat de fabrication des 
echangeurs de chaleur soit aussi bas que possible. II a axnso. 
ete propose de braser plusieurs Echangeurs simultanement en les 
superposant, . 

Toutefois, avant brasage, lee operations d'assemblage des 
corposants constituent lesdits echangeurs sent encore 
effectuees de facon independante . 

En outre, lorsque 1' on produit des modules d' echangeurs de 
chaleur classiques, c'est-a-dire sans composant commun 
contrairement aux modules du type multi-echangeurs, on utilise 
actuellement deux lignes de fabrication separees. 

Un autre but de l' ailette conforme a 1' invention est de 
permettre de realiser des gains de productivity dans ce 
5 domaine. 

Ces buts sent atteints, conformant a 1' invention, par le fait 
que la bande constituant ladite ailette comprend une zone 
d'affaiblissement, apte a autoriser sa separation, par exemple 
0 par cisaillement, en un premier' element comprenant ladite 
premiere zone d' echange de chaleur et un second element 
comprenant ladite seconde zone d' echange de chaleur. 

Grace a ces caracteristiques, on dispose d' une ailette qui 
5 permet 1' assemblage simultane des composants de deux 
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echangeurs, puis la separation de la liaison entre ladite 
premiere et seconde zones d'echange. 

On peut ainsi obtenir simultanement deux echangeurs distincts 
5 mais dont les composants auront ete assembles lors d'une meme 
operation, ce qui permet de bentficier de gains de 
productivity, aussi bien en ce qui concerne la fabrication de 
modules d' echangeurs classiques que d' echangeurs n'etant pas 
destines a etre employes en commun. 

10 

On peut egalement obtenir des multi-echangeurs qui offrent 
l'avantage de ne presenter aucun pont thermique entre les zones 
d'echange de chaleur de 1'ailette puisqu'il n'existe plus de 
liaisons metalliques residuelles entre elles, par lesquelles un 
15 transfert de chaleur pourrait se f aire . 

Selon un mode de realisation avantageux, la bande de 1'ailette 
conforme & 1' invention presente une forme ondulee et la ladite-; 
zone d' affaiblissement est constitute d'une fente rectiligne :; 

2 0 interrompue au niveau de certaine des faces des ondulations par 

au moins une liaison residuelle, prevue entre ladite premiere 
et la dite seconde zone d'echange de chaleur. 

A titre d'exemple, les faces des ondulations presentent une 
25 hauteur H et ladite liaison residuelle r prevue a mi-hauteur, 
presente une hauteur h comprise entre H/5 et H/20. 

Selon une variante, les ailettes sont planes. Elles comportent 
alors des perforations dans lesquelles les tubes sont 
30 introduits. 

1/ invention concerne egalement un module d'echange de chaleur 
comprenant au moins un premier et un second echangeurs de 
chaleur, chaque echangeur comprenant des tubes de circulation 

3 5 de fluide generalement plats, reguli&rement espaces, ayant une 
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largeur, caracterise en ce qu'il comprend des ailettes telles 
que decrites plus haut, lesdits premiers et seconds elements 
desdites ailettes, prevus separes l'un de 1' autre, etant 
respect ivement associes aux tubes du premier et du second 
5 echangeur. 

Ladite bande presente, notamment, une largeur, sensiblement 
egale a la somrae des largeurs des tubes du premier et du second 
echangeurs tandis que ladite premiere et ladite seconde zone 
10 d' echange de chaleur de ladite bande presentent une largeur 
correspondant respect ivement a la largeur des tubes du premier 
et du second echangeur. 

Selon un premier mode de realisation, il pourra s'agir d'un 
15 module d' echange de chaleur sans composant commun. Les 
echangeurs seront alors assujettis l'un a 1' autre par des 
elements rapportes. 

Selon un autre mode de realisation, il pourra s'agir d'un 
20 multi-echangeurs . Plus precisement, ledit module pourra 
comprendre en outre au mo ins une joue assemblee par brasage a 
la premiere zone d' echange de chaleur et a la seconde zone 
d' echange de chaleur. 

25 Dans un premier exemple, les tubes des echangeurs sont decales 
les uns des autres selon une direction orthogonale aux dits 
tubes et lesdites joues presentent un decalage de niveau 
equivalent entre le premier et le second echangeur. 

3 0 Dans un second exemple lesdites joues comprennent deux parties 
reliees entre elles par des liaisons d6formables et assemblies 
par brasage respect ivement a la premiere et a la seconde zones 
d' echange de chaleur. 

35 Dans un tel exemple, l r une des parties de la joue assemblee a 
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l'une des zones d'echange de chaleur pourra comprendre au moins 
une excroissance assujettie par brasage a 1' autre zone 
d'echange de chaleur. 

5 On peut d'ailleurs noter que de telles joues trouvent leur 
utilite dans tout type de module sans qu'il s'agisse 
obligatoirement de modules munis d'ailettes conformes a 
1' invention. Ces joues pr6sentent en effet pair leur structure 
des capacites de limitations des transferts thermiques d'un 
10 echangeur a 1' autre. 

L' invention concerne encore un procede de fabrication d' au 
moins deux echangeurs de chaleur, chaque echangeur comprenant 
des tubes de circulation de fluide generalement plats et 
15 regulierement espaces, ayant une largeur, et des elements de 
ref roidissement associees k ces tubes caracterise en ce que : 

. - on prevoit des bandes de tole, 

- on realise un af f aiblissement des bandes de tole afin de 
20 limiter une premiere zone d'echange de chaleur destinee. 

a etre associee aux" tubes du premier echangeur et une 
seconde zone d' echange de chaleur destinee a etre 
associee aux tubes du second echangeur de chaleur, cet 
affaiblissement laissant subsister une liaison residuelle 
25 entre la premiere zone d'echange de chaleur et la seconde 

zone d'echange de chaleur, 

on associe les bandes de tole aux tubes des echangeurs, 

- on rompt les liaisons residuelles entre la premidre zone 
d'echange de chaleur et la seconde zone d'echange de 

3 0 chaleur de maniere a ies separer entierement, 

on assemble les echangeurs par brasage. 

Apres realisation dudit affaiblissement, ladite bande de tole 
constitue, par exemple, une ailette telle que definie plus 
3 5 haut . 
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Lesdits echanaeurs constituent, par exemple, un module tel que 
decrit plus haut , 

Avantageusement, reparation de rupture des liaisons 
residuelles est realisee avant le brasage, lors de 1' operation 
d' association des bandes de tfile aux tubes. 

De preference, 1' on conforme les bandes de tole de maniere a 
leur donner une forme ondulee, 1' association des bandes de tole 
aux tubes de 1'echangeur se faisant par introduction des bandes 
de tole ondulees entre les tubes. 

Dans ce cas, on realise en une seule operation les 
intercalates ondules de tons les echangeurs du module 
d'echange de chaleur, ce qui permet une augmentation de la 
rapidite de fabrication sans augmentation simultanee de la 
vitesse de formage. Par suite, les caracteristiques 
geometriques des intercalaires peuvent etre maintenues dans de 
faibles tolerances de fabrication, ce qui facilxte leur 
introduction entre les tubes sans probleme d' appariement . 

Avantageusement, on realise ladite liaison residuelle en 
realisant une fente discontinue dans les bandes de tfile lors de 
25 leur conformation sous forme ondulee. 

Alternativement, 1' af f aiblissement des bandes de tole pourra 
etre realise par enlevement de matiere ou par realisation de 
fentes longitudinales , avant conformation. 

30 

Avantageusement, on rompt les liaisons residuelles par 
deplacement des echangeurs l'un par rapport a 1' autre, 
notamment selon un mouvement de cisaillement . 

35 Dans le cas de la fabrication de modules du type multi- 
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echangeurs a joues communes, s'il s'agit de joues planes non 
deformables, elles pourront etre assemblies aux premiere et 
seconde zones de chaleur, apres separation de ces dernieres. 

S'il s'agit de joues deformables telles qu'evoquees plus haut, 
on pourra les assembler au reste du module lors de 
1' association des tubes et des bandes de toles presentant les 
zones d'echange de chaleur. En effet, grace a leur caractere 
deformable, elles pourront supporter 1' operation de separation 
desdites zones d'echange de chaleur. 

S'il s'agit d' un multi-echangeurs a tubes decales, muni de 
joues presentant un decalage equivalent a celui des tubes, 
l'une des joues pourra etre positionnee en appui contre la zone 
d'echange de chaleur de l'un des echangeurs et 1' autre en appui 
contre la zone d'echange de chaleur de 1' autre echangeur, lors 
de 1' association des tubes et des bandes de toles. On agira, 
alors sur lesdites joues selon deux directions opposees en-- 
obtenant de la sorte le decalage voulu pour les tubes et la. 
rupture de la liaison residuelle entre les zones d'echange de : 
chaleur. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention 
apparaitront encore a la lecture de la description qui suit 
d'exemples de realisation donnes a titre illustratif en 
reference aux figures annexees . Sur ces figures : 

la Figure 1 est une vue partielle en perspective d' une ailette 

conforme a 1' invention; 
la Figure 2 illustre un detail de la zone repere II a la figure 

1; 

la Figure 3 est une vue en perspective d'un module conforme a 
1' invention; 

la Figure 4 illustre en perspective une variante de realisation 
d'un element d'un module conforme a 1' invention; 
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1. Figure 5 Ulo.tr. an perspective une etape d< un precede, 
conforme a 1- invention, de fabrication d'un module 
d' echangeur de chaleur; 
la Figure 6 detaille selon un plan de coupe transversale la 
position relative des differents composants illustres a la 
figure 5, dans un premier etat ; 
la Figure 7 detaille selon un plan de coupe transversale la 
position relative des differents composants illustres a la 
figure 5, dans un second etat. 

Aux figures 1 et 2, on a represent une ailette d< echange de 
chaleur, nota-unent de refroidissement, conforme a 1' invention. 
Ladite ailette est constitute d' une bande 30 comprenant une 
premiere zone d- echange de chaleur 18, destinee a cooperer avec 
1S des tubes d'un premier echangeur de chaleur, et une seconde 
zone d'echange de chaleur 20, destinee a cooperer avec des 
tubes d'un second echangeur de chaleur. De telles ailettes 
permettent d< assurer un Change de chaleur entre 1'air et un 
fluide circulant dans les tubes. Elles sont, par exemple, en 
2 0 aluminium. 

Chague zone d' echange de chaleur 18,20 pourra etre munie de 
moyens permettant de perturber 1'ecoulement de 1' air, aussx 
appelees persiennes 60,62, connues de 1'homme de 1'art. 
25 Avantageusement, la configuration desdites persiennes est 
adaptee au type d' echangeur eguipe. 

Selon 1' invention, ladite bande comprend une zone 
d' af f aiblissement 22, apte a autoriser sa separation en un 
premier element comprenant ladite premiere zone d' echange de 
chaleur 18 et un second element comprenant ladite seconde zone 
d' echange de chaleur 20. 

,™ i M laraeurs des zones 18 et 20 ne sont pas 
On remarguera que les iargeur& u«== 

■i i ay-f-rciir- de chacune de ces zones 

necessairement egales. La largeur ae 



30 



35 



9 

correspond a la largeur des tubes de circulation de fluide de 
chacun des echangeur s avec lesquels l'ailette est destinee a 
cooperer. Si les tubes du premier echangeur sont plus larges 
que les tubes du second echangeur, la zone d' echange de chaleur 
5 18 destinee a etablir un echange de chaleur avec les tubes du 
premier echangeur pourra etre plus large que la zone d' echange 
de chaleur 20 destinee a etablir un echange de chaleur avec les 
tubes du second echangeur. La zone d r af f aiblissement 22 de 
l'ailette pourra ainsi etre ddcalee par rapport i l'axe de 
10 symetrie de celle-ci. 

Selon le mode de realisation illustr<§, ladite bande 30 presente 
une forme ondulee et la ladite zone d' aff aiblissement 22 est 
constitute d' une fente rectiligne interrompue au niveau de 

15 certaine des faces des ondulations par au moins une liaison 
residuelle 34, prevue entre ladite premiere et la dite seconde 
zone d' echange de chaleur. Le ratio du nombre de faces avecs 
liaison residuelle sur le nombre de faces sans liaisoii 
residuelle pourra- varier de 1/7 a 1/20. II pourra etre; 

20 notamment de 1/10. 

Les deux zones d'echange de chaleur 18 et 20 sont ainsi 
separees l'une de 1' autre par des lumieres 26 interrompues a 
intervalles reguliers par des languettes de tole 34, notamment 
25 perpendiculaire a l'axe longitudinal de la bande de tole 30. 

On realise ainsi un aff aiblissement de la bande de tole, cet 
aff aiblissement laissant subsister des liaisons residuelles 
constitutes par les languettes entre la premiere zone d'echange 
30 de chaleur 18 et la seconde zone d'echange de chaleur 20. 
Lesdites lumieres presentent, par exemple, une largeur 
inferieure a 0,5 mm, voire 0,3 mm, voire 0,1 mm, ledit 
aff aiblissement resultant par exemple d'une simple decoupe sans 
enlevement de mati£re. 
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Les faces des ondulations presentent, notamment, une hauteur H 
et ladite liaison residuelle, presente une hauteur h comprise, 
par exemple, entre H/5 et H/20, notamment egale a H/10. Elle 
pourra etre prevue a mi-hauteur ou dans les rayons. 

5 

Le module d'echange de chaleur represents sur la figure 3 est 
constitue d' un radiateur 1 de ref roidissement d'un moteur de 
vehicule automobile et d'un condenseur de climatisation 2, ces 
deux echangeurs 6tant generalement plans. 

10 

Le radiateur 1 est constitue de fagon connue d' un f aisceau de 
tubes de circulation de fluide 5 montes entre deux boites 
collectrices 6 (une seule boite a ete representee) , les deux 
boites collectrices '6 6tant disposees le long de deux cotes 
15 paralleles du f aisceau de tubes et munies de tubulures d' entree 
8 et de sortie du fluide de ref roidissement . 

Le condenseur 2 est egalement constitufe d'un f aisceau de tubes 
de circulation de fluide 10 montes entre deux boites 
20 collectrices 12 (une seule boite a ete representee) , les boites 
collectrices etant disposees le long de deux cotes paralleles 
du f aisceau et munies de tubulures d' entree et de sortie du 
fluide refrigerant (non representees) ♦ 

25 Les tubes de chacun des <§changeurs sont, par exemple, en 
aluminium. 

Selon 1' invention, ledit module comprend egalement des ailettes 
telles que decrites plus haut, lesdits premiers et seconds 
30 elements 64,66 desdites ailettes, prevus separes 1'un de 
l r autre, etant respectivement associes aux tubes 5,10 du 
premier et du second Schangeur. La trace de la liaison 
residuelle 34 rompue, bien que visible, n'a pas 6te 
representee. 

35 



Dans le mode de realisation represents, les ailettes du module 
d'echange de chaleur sont constitutes par des intercalaires de 
tdle ondulee disposes entre les tubes 5 et les tubes 10. 

La boite collectrice 6 de l'echangeur 1 est formee a partir de 
feuilles metalliques, avantageusement en aluminium, conformees 
par des operations classiques de decoupage et d' emboutissage . 
Elles comportent un fond 80 qui est generalement plat et de 
forme rectangulaire allongee. Ce fond est destine a constituer 
la plaque collectrice, encore appelee «plaque a trous», de la 
boite collectrice 6. II comporte a cet effet une pluralite de 
trous 82 espaces de forme allongee destines a recevoir les 
tubes 5 de l'echangeur 1. La boite collectrice 6 comprend, en 
outre, des flancs lateraux 36 replies en vis-a-vis qui sont 
generalement plans et paralleles entre eux. Les flancs 36 se 
raccordent sensiblement perpendiculairement au fond par deux 
lignes de pliage qui sont paralleles entre elles. La tubulure 
8 est amenagee dans l'un des flancs lateraux 36. % 

La boite collectrice 6 est fermee par un feuillard metallique 
de largeur donnee qui possdde des generatrices paralleles. Ce 
feuillard peut venir s'emboiter entre les flancs lateraux 36 de 
la boite collectrice 6 pour former un ensemble pret a etre 
brase en meme temps que la tubulure 8 . 

La boite collectrice 12 de l'echangeur 2 presente la forme 
generale d' un cylindre allonge muni de perforations destinees 
& recevoir les tubes 10 de l'echangeur. 

Avantageusement, ledit module d'echange de chaleur conforme a 
1' invention comprend en outre au moins une joue 40 assemblee 
par brasage a la premiere zone d'echange de chaleur 18 et a la 
seconde zone d'6change de chaleur • 20. Ladite joue est 
constitute, par exemple, par une plaque metallique 37 de forme 
g6nerale rectangulaire . 
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Selon le mode de realisation illustre, les tube, 5 10 des 
echangeurs sont decales les una des autres selon une dxrectron 
orthogonale aux dits tubes et les Joues 4 0 presented 
decalage 39 de niveau equivalent entre le premier et le seoond 
echangeur 1,2. 

Comme iXlo.tr* » la figure 4, selon un autre mode de 
realisation, le module oomprend des Joues laterales 46 
deformables. Pour cela, lesdites joues comprennent deux partres 
48,50 reliees entre elles par des liaisons deformables 52 et 
assembles par brasage respeotivement a la premrere 18 et a 
seoonde 20 zones d'echange de chaleur. 

Plus precisement, la Joue 46 comprend deux parties allongees 
adjacentes, a savoir une partie 48 et une partie 50 re res 
entre elles par les liaisons deformables 52. La partre 48 eat 
propre a etre assemblee a la premiere zone d'echange de chaleur 
18 c'est-a-dire aux intercalaires de 1' echangeur 1, tandrs que 

' a A4-vo assemblee a la deuxieme zone 

la partie 50 est propre a etre assemDiee 

, on ^'pc:f-a-dire aux intercalaires de 

d'echange de chaleur 20, c est a aire « 

1' echangeur 2. 

L-une des parties 50 de la Joue assemblee a 1'une des zones 
d'echange de chaleur 20 comprend au moins une excrorssance 68 
assujettie par brasage a 1' autre zone d'echange de chaleur 18. 

V invention concerne egalement an precede de fabrication d' au 
moins deux echangeurs da chaleur 1,2, cheque echangeur 
, comprenant des tubes de circulation de flurde 5, 10 
generalement plats et requirement espaces, ayant une largeur, 
et des elements de ref roidissement 64, 66 associees a ces tubes 
5, 10. 

Selon 1' invention, on realise les operations suivantes : 
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on prevoit des bandes de tole 30, 

- on realise un af f aiblissement 22 des bandes de tole 30 
afin de limiter une premiere zone d'echange de chaleur 18 
destinee a etre associee aux tubes 5 du premier echangeur 
1 et une seconde zone d'echange de chaleur 20 destinee a 
etre associee aux tubes 10 du second echangeur de chaleur 
2, cet aff aiblissement laissant subsister une liaison 
residuelle 34 entre la premiere zone d'echange de chaleur 
18 et la seconde zone d'echange de chaleur 20, 

- on associe les bandes de tole 30 aux tubes 5 et 10 des 
echangeur s 1, 2, 

- on rompt les liaisons residuelles 34 entre la premiere 
zone d'echange de chaleur 18 et la seconde zone d'echange 
de chaleur 20 de maniere a les separer entierement, 

- on assemble les echangeurs 1, 2 par brasage. 

Apres realisation dudit aff aiblissement , ladite bande de tole; 
constitue, par exemple, une ailette telle que definie plus?: 
haut . 

Lesdits echangeurs constituent, par exemple, uh module tel que 
decrit plus haut. 

Avantageusement, avant assemblage, on conforme les bandes de 
tole 30 de maniere a leur donner une forme ondulee, 
1' association des bandes de tole 30 aux tubes des echangeurs de 
chaleur se faisant par introduction des bandes de tole entre 
les tubes 5,10. 

A la figure 5, on a represents de maniere schematique 
1' operation d' association des ailettes aux tubes- Comme 
illustr6, 1' operation de rupture des liaisons residuelles 34 
desdites ailettes pourra etre realis6e lors de cette etape. 
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Plus precisement, apres insertion des ailettes ondulees 30 
entre lea tubes 5 et les tubes 10, la zone d' echange de chaleur 
18 et la zone d' echange de chaleur 20 sont encore reliees entre 
elles par les languettes de tole 34. 

On pourra rompre les liaisons residuelles 34 par deplacement 
des echangeurs 1,2 1'un par rapport a 1' autre. Plus 
precisement, la separation des zones d' echange de chaleur 18 et 
20 pourra etre realisee par un mouvement de cisaillement en 
exercant sur le premier echangeur un effort selon une premiere 
direction Fl et sur le second echangeur un effort selon une 
seconde direction F2, parallele et opposee a la direction Fl . 

Une telle operation pourra etre realisee par un outillage 
comprenant une paire de machoires 41 et 42 propres a enserrer 
la zone d' echange de chaleur 18 (tubes 5 et elements d' echange 
de chaleur 64) de 1'echangeur de chaleur 1, et une autre paire 
de machoire 43 et 44 propres a enserrer la zone d' echange de 
chaleur 20 (tubes 10 et elements d' echange de chaleur 66) de 
1'echangeur de chaleur 2, lesdites paires de machoires etant 
aptes a se deplacer selon les directions Fl,F2. 

On realise ladite liaison residuelle 34, par exemple, en 
realisant une fente discontinue dans les bandes de tole 30 lors 
de leur conformation sous forme ondulee. 

Avantageusement, on dispose une joue commune 40 aux deux 
echangeurs en vis-a-vis des premieres 18 et seconde 20 zones 
d' echange de chaleur et on assemble lesdits echangeurs 1,2 
entre eux par ladite joue, lors du brasage. 

Comme illustre aux figures 6 et 7, selon un premier mode de 
realisation, il s'agit de joues presentant un decalage 39. 

L'une des joues pourra alors etre positionnee en appui centre 
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la zone d' echange de chaleur 18 de l'un des echangeurs 1 et 
1' autre joue 40 en appui contre la zone d' echange de chaleur 20 
de l'autre echangeur 2, lors de 1' association des tubes 5,10 et 
des bandes de toles 30, coimtie plus particulierement illustre a 
5 la figure 6. 

On agit ensuite sur lesdites joues selon deux directions 
opposees en obtenant de la sorte le decalage voulu pour les 
tubes et la rupture de la liaison residuelle entre les zones 
10 d' echange de chaleur. Les joues 40 sont alors en appui contre 
les elements d' echange de chaleur 64,66 sur toute leur largeur, 
comme illustre k la figure 7. 

Selon un autre mode de realisation, il pourra s'agir d'une joue 
15 deformable telle gue celle decrite a la figure 5. 

Dans ce cas, les liaisons deformables 52 auront pu etre 
prealablement obtenues grace a des decoupes 54 realisees dans 
l'epaisseur de la tole metallique. 

20 

Les deux parties 48 et 50 de la joue sont alors assemblies en 
appui contre les ailettes 30 avant rupture des zones de liaison 
residuelles des zones d' echange de chaleur 18,20. 

25 Lorsque les zones de liaison residuelles 34 sont rompues pour 
separer les deux zones d' echange de chaleur 18 et 20, les 
parties 4 8 et 50 de la joue restent solidarisees aux deux zones 
d' echange de chaleur, mais se trouvent ecartees l'une de 
l'autre. Cependant, ces deux parties 4 8 et 50 restent 

30 solidaires l'une de l'autre grace aux liaisons deformables 52. 

Ainsi, dans ce mode de realisation, la joue 4 6 est associee en 
meme temps que le reste de 1' echangeur (tubes et ailettes) et 
absorbe, grace a ses liaisons deformables 52, le mouvement de 
35 cisaillement produit par la separation des deux zones d' echange 
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de chaleur. 

L' invention »'..t pas limitee aux formes de realisation 
deorites preoedemment a titre d'exemple et s'etend a d' aatres 
variantes. Ainsi, au lieu d'utiliser des boites collectrrces 
complement metalliqnes, on pourrait utiliser des bortes 
colleotrioes en matiere' plastique associees chacnne a un 
collecteur metallique. 

Par ailleurs, on a decrit ici un module d' echange de chaleur 
comprenant deux echangeurs de chaleur 1 et 2 (par example un 
radiateur de ref roidissement et un condenseur) destines a etre 
parcourus par des fluides differents. 

II entre aussi dans le cadre de 1' invention de realiser un 
m odule d'echange de chaleur, que 1'on peut aussi appeler 
echangeur xnulti-temperatures, dans lequel lea echangeurs 1 et 
2 sont parcourus par le meme fluide, prevus a deux temperatures 
differentes d'un echangeur a 1' autre. 

Alternativement, plutot que de constituer un module comprenant 
une joue commune, on pourra assujettir lesdits echangeurs 1'un 
a 1' autre sous la forme d'un module, apres brasage, grace a des 
moyens de liaison rapportes. 

Selon une solution encore differente, les deux echangeurs 
pourront etre utilises de fagon distincte. 

L' invention trouve une application particuliere a la 
realisation de modules d'echange de chaleur pour vehicules 
automobiles . 
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Revendi cat ions 

1. Ailette d' echange de chaleur, notamment de ref roidissement , 
constitute d'une bande (30) comprenant une premiere zone 
5 d' echange de chaleur (18) , destinee" k cooperer avec des 

tubes d'un premier echangeur de chaleur, et une seconde zone 
d' echange de chaleur (20), destinee a cooperer avec des 
tubes d'un second echangeur de chaleur , caracterise en ce 
que ladite bande comprend une zone d' af f aiblissement (22), 
10 apte a autoriser sa separation en un premier <§16ment(64) 

comprenant ladite premiere zone d' echange de chaleur (18) et 
un second 616ment (66) comprenant ladite seconde zone 
d' echange de chaleur (20). 



15 2. Ailette selon la revendication 1 dans laquelle ladite bande 
(30) presente une forme ondulee et la ladite zon.e 
d' aff aiblissement est constitute d' une fente rectiligne 
interrompue au niveau de certaines des faces des ondulations 
par au moins une liaison residuelle (34) , prevue entr ; ? 

2 0 ladite premiere et la dite seconde zone d' echange de 

chaleur. 

3 . Ailette selon la revendication 2 dans laquelle les faces des 
ondulations presentent une hauteur H et ladite liaison 
25 rtsiduelle, prtvue a mi-hauteur, presente une hauteur h 

comprise entre H/5 et H/10. 



4 . Module d f echange de chaleur comprenant au moins un premier 
et un second echangeurs de chaleur (1, 2), chaque echangeur 

3 0 comprenant des tubes de circulation de fluide (5, 10) 

generalement plans, regulitrement espaces, ayant une 
largeur, caracttrise en ce qu'il comprend des ailettes selon 
l'une quelconque des revendications precedentes, lesdits 
premiers et seconds elements (64,66) desdites ailettes, 

35 prevus separes l'un de 1' autre, etant respectivement 
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associes aux tubes (5,10) du premier et du second echangeur. 

Module d' echange de chaleur selon la revendication 4 
coraprenant en outre au moins une joue (40,46) assemblee par 
brasage a la premiere zone d' echange de chaleur (18) et a la 
seconde zone d' echange de chaleur (20) . 

Module d' echange de chaleur selon la revendication 5 dans 
lequel les tubes (5,10) des echangeurs sont decales les uns 
des autres selon une direction orthogonale aux dits tubes et 
les joues (40) present ent un decalage de niveau equivalent 
entre le premier et le second echangeur (1,2). 

Module d' echange de chaleur selon la revendication 4 dans 
lequel les joues (46) comprennent deux parties (48; 50) 
reliees entre elles par des liaisons deformables (52) et 
assemblies par brasage respectivement a la premiere (18) et 
a la seconde (20) zones d' echange de chaleur. 

. Module d' echange de chaleur selon la revendication 7 dans 
lequel l'une des parties (50) de la joue assemblee a l'une 
des zones d' echange de chaleur (20) comprend au moins une 
excroissance (68) assujettie par brasage a 1' autre zone 
d' echange de chaleur (18) . 

Precede de fabrication d' au moins deux echangeurs de chaleur 
(1, 2), chaque echangeur comprenant des tubes de circulation 
de' fluide (5, 10) generalement plats et regulierement 
espaces, ayant une largeur, et des elements de 
refroidissement (64,66) associees a ces tubes (5, 10), 
caracterise en ce que : 

- on prevoit des bandes de tole (30), 

- on realise un af f aiblissement (22) des bandes de tole 
(34) afin de limiter une premiere zone d' echange de 
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chaleur (18) destinee a etre associee aux tubes du 
premier echangeur (5) et une seconde zone d'echange de 
chaleur (20) destinee a etre associee aux tubes (10) du 
second echangeur de chaleur (2), cet af f aiblissement 
5 laissant subsister une liaison residuelle (34) entre la 

premiere zone d'echange de chaleur (18) et la seconde 
zone d'echange de chaleur (20), 
- on associe les bandes de tole (3) aux tubes (5 et 10) des 
echangeurs (1, 2) , 
10 - on rompt les liaisons residuelles (34) entre la premiere 

zone d'echange de chaleur (18) et la seconde zone 
d'echange de chaleur (20) de maniere a les separer 
entierement, 

on assemble les echangeurs (1, 2) par brasage. 

15 

10. Procede selon la revendication 9 dans lequel 1' operation de 
rupture des liaisons residuelles est realisee lors de 
1' operation d' association des bandes de tole aux tubes. 

20 11* Procede selon l'une des revendications 9 ou 10, dans lequel 
1'on conforme les bandes de tole (30) de maniere a leur 
donner une forme ondulee, 1' association des bandes de tole 
(30) aux tubes des echangeurs de chaleur se faisant par 
introduction des bandes de tole entre les tubes (5, 10) . 

25 

12. Procede selon la revendication 11 dans lequel on realise 
ladite liaison residuelle en realisant une fente discontinue 
dans les bandes de tole (30) lors de leur conformation sous 
forme ondulee. 

30 

13. Procede selon l'une des revendications 9 a 12 r dans 
lequel on rompt les liaisons residuelles (34) par 
deplacement des echangeurs (1, 2) l'un par rapport a 
1' autre . 
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14. Procede selon l'une quelconque des revendications 9 a 13 
dans lequel on dispose une joue commune (40,46) aux deux 
Echangeurs en vis-a-vis des premieres (18) et seconde (20) 
zones d'echange de chaleur et on assemble lesdits echangeurs 

5 (1/2) entre eux par ladite joue, lors du brasage. 

15. Procede selon l'une quelconque des revendications 9 a 13 
dans lequel on assujettit lesdits echangeurs l'un a 1' autre 
sous la forme d'un module, apres brasage, en utilisant des 

10 moyens de liaison rapportes. 
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